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сепегайе гап4опу изше Моше Сайо зипиайоп (МС$). Моше Сао затр|ие фесби1даез \еге аррПе4, апа 
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Введение. использование вероятностного анализа важно тогда, когда входные данные случайны, что приводит к 
стохастическим результатам. Эта статья описывает интеграцию вероятностной стратегии проектирования 
сплошных и полых стержней, имплантируемых в проксимальный отдел бедра, для проведения сравнения их 
преимуществ. Используемый полый стержень получил название «Улучшенная модель Остина-Мура» (ТАМ). 
Материалы и методы. Вероятностные методы позволяют учитывать различия в факторах, контролирующие 
биомеханические эффекты имплантированного бедра при определении его эффективности. Различные свойства 
применяемого материала генерировались случайным образом с помощью метода Монте-Карло (МС$), который 
также был использован для выборки проб, а в качестве показателя эффективности были выбраны различные 
напряжения по-Мизесу слоёв (кости и металла). 

Результаты. Простое двухмерное исследование кости имплантата со сплошным и 1АМ-дизайном стержня 
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проводился с высоким уровнем достоверности — 99,87%, что соответствует целевому индексу надежности с 
учетом статистической неопределенности. Результаты вероятностного проектирования показывают, что входные 
и выходные параметры для стержня [АМ сильно коррелированы относительно параметров сплошного стержня. 
Обсуждение и выводы. Анализ чувствительности показывает, что входные параметры для [АМ -— стержня 
играют гораздо более значительную роль в выходных параметрах по сравнению со сплошным стержнем. 
Стержень ПАМ намного более выгоден, чем стержень сплошного сечения, что приводит к повышению 
производительности протеза тазобедренного сустава. 


Ключевые слова: протез бедра, вероятностный анализ, анализ методом конечных элементов, моделирование по 
методу Монте-Карло, модель [АМ. 
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1. шогодисйоп 

п ргобабШзис заЧ1ез оп Тоа1 Нар Вер|асетет (ТНК) то4е[5, зеуега| ппроцап{ гапдот рагатеег$ тау 
аНес* фе р ре огтапсе, засй аз Ше сеотейлса| дезсириоп оЁ Фе Бопе, е пир!ап{ ап Фе сетепь Фе тажета] 
ргорегиез оЁ а1егеп: 1ауег$, е тагпки4е апа Ашесйоп оЁ Фе аррПе4 1оа4$, ап Фе роз1Ноп оЁ Фе Бопе-пар1ап [1, 
2]. п ог4дег ю пиргоуе Ше ет 4ез1еий, зеуега! роз Вауе Бееп сопз14еге4. А Фе Нг5( засе, фе гесбапошаг зесйоп 
бет 15 сопз14еге тоге гепа е ап Фе сису]аг зесйоп ет [3]. Те гефбапоч]аг зесйоп ет Шеп ргоу14е$ а зесиге 
Фарвузеа| ргезз-Яё ш фе Нота р1апе оГ Фе етога| сапа1. ТЬ1$ \ау и аПо\з ехсеПеп{ гобайопа| забиу апа 
пиргоуез @е риитагу тесвапса! Нхайоп [1]. ш адд1оп, ууеаг аз тепйопе4 ш КВаплапда апа АТазм [4] сап Бе 
гедисе4. А+ Фе зесоп4 асе, Фе зВоч14еге4 ет 15 сопз1Аеге4 тоге гепа ]е ап Фе поп-зВоШ@4еге4 опе. [ Ваз Бееп 
зВом\и ш Фе питепса| гези$ оГ КВагтапда, е{ а|. [5], а® \Беп соп$14етте Фе звошШеге ета, Феге 15$ ап 
ехсеПеп( Десгеазе оЁР Ше тахипит уа[ез оп уоп М15ез 5ез$ ш @1егепе Бопе [1ауегз сотраге4 ю ®е поп-зВои4егеа 
опе. А{ Фе Шиа асе, Фе ВоПо\ $етл$ аге сопз14егед. ш Крвагтапда [6], а ты-обесиуе згисага| орипл1таноп 
угаесу Ваз Бееп ищеогае шю Аизйп-Мооге ргоз$®е$15 ш ог4ег 0 пиргоуе 15 реогтапсе. ТБе гез пе то4е] уаз 
саЙе4 Пиргоуе4 Ачзйп-Мооге (ТАМ). ТВе юроогу орйпихайопй \аз$ сопз14еге аз а сопсерша| 4ез1еп асе 
5кесв Ше ТАМ ет ассог4те о фе даПу 1юа4 1х сазез. ТБе зВаре ориптайоп ргеземе фе даа!еа 4ез1оп Уасе 
сопз1Аегие зеуега1 об]еснуе$. А пем шырПсануе Юги\цайоп Ваз Бееп ргорозе4 аз а ре огтапсе зса[е ю 4ейпе ®е 
Без сопаргоплл5е Беб\ееп зеуега] гедитгетеп. ш 15 рарег, а ргоБаб15Ис 4ез1еп эзгаесу 1$ аррПе4 оп {\о К1@$ оЁ 
5%бетл$ (3014 апа ТАМ %етз) ю да&егише Фе тесватса| еЙес{5, Ше гезропзе зепзуез$ у гезресё © шрий 
рагатаегз, апа Фе сотгеаНоп ое изе4 таепа| ргорегиез уп Чегет ошри рагатщегз. А питетса| арр|сайоп 
опа2) ргоет 1$ сагле4 оц фо зВо\и фе адуащазез оР фе ТАМ ет ге|айуе ю Ше зоП4 опе. 

2. Мжема| ап тео9$ 

2.1 Моде] дезсириоп ап шажепа] ргорегиез 

Е1с. 1 а апа Б зво\м 20 зесйопз Юг Фе за ед зоП4 апа ТАМ %етз пар|аще4 ш Бопе 1ауегз (согаса1 Бопе 
ап сапсеПои$ Бопе). ТВе Бопе таёета|5 аге сепегаПу ап1зогорис [7]. ш Фе сштепё заду, Фе шаепа| ргорегиез$ ог 
Бопе Вауе Бееп юг зпарИсИу сопз14еге аз Ппеайу еазис ап 1зогор1с. ш Ее. 1, Фе согаса! Бопе шаема| 1$ 
сопз1Аеге4 ю Бе Вотозепеоц$ ап 1зотор1е у Уочпе’5 шодиз$ Е =17 СРа апа Ро1$5010’$ гано у = 0.33. Те 
сотгезроп4 ие питбег о? еетеп Гог Фе согаса| теглоп 1$ 605 @етет Юг Фе зоП4 ет тоае|, ме и 1$ 545 
е]етлеп{ юг Фе [АМ уешт тоде|. ТВе сапсейои$ Бопе шаема] 1$ а150 соп$14етеа №0 Бе Вотозепеоцз$ апа 1зогор1с 
м Уочпе’5 тоди$ Е = 386 МРа апа Ро1550п’5 гамно у = 0.33 [8]. ТВе сотгезропд® патбег оЁ е]етеп{ юг Фе 
сапсеЙомз геслоп 15 417 @етеп Юг Ше зоП4 ет то4е1, \Ьпе и 15 418 @етет юг Фе [АМ ует тоде|. ТВе 
пода[а$ оГ апций аПоу оЁ зешт 15 сопу1Аеге4 ю Ъе: Е =110 ОРа ми Ро15зоп’5 тайо: у=0.3 [9]. ТВе 
сотгезроп4т> питбег оЁ еетеп{ Юг Фе теа| теслоп 15 529 @четеп г Ше зоП4 ет то4е|], уе и 1$ 861 
ееттеп5 ог Ше [АМ уешт тоде1. ТБе изе 4 @етеп: 15 Р.АМЕЗ2 (8-поде, попПпеаг). ТБе патабег оЁ Ве {ю{а1 поде$ 1$ 
5048 подез юг Фе 5014 %ет по4е1, УПие # 15 6094 подез Юг Фе ТАМ зет тоде]. 
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Сапсе[Пои$ 
Т55$ие 


Сапсе[Пои$ 
Т55$ие 


Согиса! 
Т55ие 


а) Ь) 
Е1с 1. деотехгу то4е|$ Юг: а) зоПА %ет апа; 5) ТАМ опе 


Сотнес 
Т55ие 


2.2 Воипдагу сопа1о1п$ 
Тре [оао сазез аге сопз14еге4 аз дайу 1оад те сопд1юоп$ [10]: опе-|ессе4 запсе (Г.Т), ехкете гапое$ оЁ 


тоНоп оГабдисноп (Т.2), ап а4дасйоп (1.3) аз зВо\’и ш Ею. 2. 


2317[М№] 
т 
703 ы ры 1548 [№] в 


®)) ®} 


а) Ь) с) 





Е1о. 2. Гоа ас сазез: а) Опе-[ессе4 запсе сазе (Г.1); Б) АБдисвйоп сазе (Г.2); апд с) А9дисвноп сазе (13) 


ТаЫе 1 ргезеп{ Ч1Шегеп сотропеп о? Фе гее 1оаЧше сазез (Г.1, Г.2 апа [3) \меВ аге Шазиже4 ш Е1о. 1. 
ТаЫе 1 


Еогсе сотропет 


Гоате о Рогсез 
Сазе 


х 


Е. МИ И: ВИ 942.41 5 16.68 -330.04 60 71 
Е ИВ -299.71 -1118.54 48.85 347.58 
о: -- ПА 1283.35 -865.63 -268.43 383.36 


Ассог4с {0 Ше гези {$ ог КВагтапда [6], е фига 1оад1е сазе (Г.3) 1еа4$ ю Фе №1еще$ уоп М1$ез $ге$5 
уа[мез ш фе Бопе #5з1ез. Тиз, ш 15 \уотК, а ргобаб15ис 4ез1еп згайесу 1$ регюгте4 сопз14ение фе а оао 





сазе [3. 

2.3 Ргоба 1!5с 4ез1еп згайесу 

2.3.1 ЕаЙате ргобаб у 

Тре 4ез1еп оЁ згасвгез ап Фе ргед1сНоп оЁ Фет эоо4 ре{огтапсе 1еа4 ю Фе сопйгтаНоп оЁ а сецашт 
питбег ог пез 4ереп4ше оп Фе Кпо\еаее оЁ рвуз1са| ап тесвапса| ехрепепсе о{ 4езлепегз. Тиз, Феге аге 
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зеуега| еуеп5 |еаЧ тс 10 а аПиге тоде. [ 15 Ме обесйуе 0 еуааже Фе ргоБабИиу ог №Итге сотезропашс фю Ше 
оссиггепсе оЁ спйса1 Га]иаге зсепат1о$. ТВе ргобаб у оРТа|оге 1$ еп олуеп Бу: 
Р, = Рг[б(х,у)|= | (4..4, (0 


С(х,у)<0 
у\Веге С(х,у) 13а Ши збае зигасе (сигуе) а% 1$ дейпед Бу Ше соп доп оЁ соо згасига| регогтапсе [11]. ТВе 
По забе зигасе (сигуе) С(х,у)=0 1$ 1осмеа Бебмееп Фе Га!оге рай С(х,у)<0 апа Ще за ву рай С(х,у)>0. 
1, (У) 15 Фе депзиу ГапсНоп оЁ Фе гапдот рагатеег У. Зеуега| {есбаиез сап Бе изе4 {0 сотрше Ше ргобаб!иу оГ 


аИоге. Моше Сао Знащайоп (МСЗ) 15 Фе 11031 сопзегуануе ргора у 1есботе [12]. Неге, Ше рагатаегз аге 
затр[е4 а{ гап4от Нот ег ипде!уте 415Бийоп$ ап4 Фе ргоБаБЩу оЁ ТаЙоге ус 1$ езитаеа Бу зо!уше Фе 
тоде! гереже у. Еог а] ите, фе МС$ х1уез Фе соггес{ зойоп 1 а заЁйслет питбег ог вта[$ 1$ сотрщед, Би и 
гедиигез а ме сотрийп® Ите. ш ог4ег © 4есгеазе {1$ ехрепзе, ап ауо14 оуе!аррае о затр]ез апа/ог 1аск оЁ 
затр!ез ш зоше ге210п$ оЁ Ше дотала, апо ег ф{есбаче саПеа Гани Нурегсибе ЗатрПас (Г.НЗ) сап Ъе аррйеа [13]. 
Тре МС$ Базе арргоасВ @1у14ез; Ше затр!е зрасе шо зерагжйе пиегуа1$ ул едиа[ ргоба Нез, ап опе затр/е 15 
гапдопу фаКеп Нот еасй ицщегуа1. \Веп соп$14егте парПси тоае|$, Ипие еетеп апа1у$1$ Ваз Бееп соплей м 
ргоБаб15с 4ез1еп те о4$ ш огаег ю аПо\и ипсецаиту ш Фе зу$ет рагатеегз ю Бе 1аКеп шю ассоипё. Зеуега] 
{урез оГ ипсецашиез сап Бе 415Япеи1зВед: 

—  РБузса! ипсецаииу: Еог ехатр!е: таета1 ргорегиез, аптепзопз, [оад пе, ес.; 

— Зайзиса| апсецаииу: Вие ю Птие4 затр/е $17е$, ргобаб15ис тоде]| 15 сопз14еге4 ипсецап; 

— Моде| ипсемаиуу: Еог ехатр! е, тафетайса|! тп04е15, питептса| арргоасвез ие тю зпирИРуше 
аззитрнопз$, ипкпо\’и Боипдагу сопЧ1оп$, ап4 ипКпо\’п еНес{5 оЁ офег уапаез {а аге по шсГаде4 ш Фе то]. 

2.3.1 Вепа Шу шдех 

Тре гейаБИиу 15 бе шуегзе ог Та|аге ргобабШиу. Тве геайноп$ р Бебмееп Фе гейабИиу К 1$ гемжеа уиь 
Фе Та Йоге ргоба у, ий сап Бе ууеп аз ЮПо\з: 

Р, =1-К (2) 


То езитаже Фе гепаб Шу шдех, зеуега| {есбилачез Вауе Бееп 4еуе]оре4 дигше ®е 1аз{ Нуе деса4ез, пате]у 
ЕОКМ (Еиз${ Ог4ег Вейа у Мефо4$), ЗОВМ (Зесопа Ог4дег Вейа у Мефо4) ап зпащайоп {есби1ачез [11, 
14]. п ЕОВМ арргохипаноп, Фе ргоБабиу Ёа|аге 15 зпар!у еуаже4 Ъу 


Р, = Ф(С-В) (3) 


у\Веге Ф(®) 1$ Ше ЗапдагА Саизз1ап сити {е4 Гапсйоп са1ся]аже4 @гоиэй Фе юЮПоулих ищеета|: 


2 2 
| е 242, (4) 


У2п: 


Еог ргасйса1 епошеегте аррИсайопз, Еа. (3) олуез за АслепЙу ассигае езитайоп ог Фе Та Йоге ргобаб у. 


2 


Ф(2) = 





[п сепега|, фе писеаг ап4 зрайна| збаФез песеззИайе уегу зтаП уашез о? гаЙиге ргобаб цу, бе №Иге ргоБа Шу 


зпоч]4 фе: Р, ЕП 0°—10*] фаё соггезропа$ ю а тена Ииу шдех В = [4.75-—5.6] \Веп изште едиаНоп$ 3 апа 4; Уве 


ш гасвга]| епошеетте $41ез, Ше ФаПаге ргобабИу звоц@ е: Р, Е [1 0*—10?] фа сотгезропаз ю а гепа Шу 
шаех В =[3-—4.25] (А дааПеа зу оп фагое{ за у шЧ1сез сап Бе юип4а ш Леррззоп [15]. ш Ще пехё зесйоп, а 


тре 20 пар!ап{-Бопе з4у оЁ зоП4 апд ТАМ ует 4ез1еп$ 1$ ргезеще4 зи ассоцпЕ Гог $ЗайзИса| ипсецашиез. 
3. Вези! 6$ 


Тре Ргобаб!зис Оезеп Зу$ет ш АМЗУЗ зоЙ\аге апа[у7ез а сотропеп{ ог а зубет шуо[уше ипсецаш 
при рагатаегз. ТВе шриё рагате{ег$ сопсегише эеотеху, таепа| ргорегиез$, Боцпдагу сопд 1101$, ес., аге 4ейпе4 
ш АМЗУБЗ зоЙ\маге. Те уапайоп оР ШФезе шриё рагатеегз 15 сопу1Аеге аз гапдот шриё уампа ез ап@ 15 
свагас{ет1те4 Бу Фе 415биНоп фуре (погта|, 1о2погила1, ес.), аз \меП аз феи а151аНоп рагате{егз (теап уа[чез, 
апдаг4 демайоп, ес.). ТЬе ппропапе гезропзез аге 4еНпе4 аз гап4от ошри рагатщег5. Дипие а ргобаб1$ис 
уби4у, Ше зоЙ\аге ехесшез шиШр[е апа|уз1$ [оорз$ №0 сошрще гапдот опёри рагатеег$ аз а апсНоп оЁа $е{ оЁ 
гапдот при уапаез. ТВе уашез Юг Фе при уапа е$ аге сепегже4 гапдопу изше Моще Сайо зиач]айоп. 

Тре зе по4е! Баз 51х рагатеег$ ай аге гесаг4е аз гап4ота шриё рагатает$. ТБиз$, $1х зоигсез оЁ 


Е 


Сог ? 


ипсецатабу \уеге сопз1Аеге ш Ше ргезей шуезИсайоп: Е 


О Ем,›Уси»Ус». аВ4 Уи. ТВезе зопгсез аге Уочпя'$ 
пода[а$ ап Ро1550п'5 Кайо Юг фе гее зи е4 1ауегз (согйса1, сапсеПоч$ ап те] ]1ауег$). Ассог4ше {фо зеуега1 
геГегепсез ш Фе Шегаеге [16, 17], Фе тахипит ап Фе пшипит уаез о? Уоцие"5 шодиа[а$ аге гезресиуеу 19.7 
СРа апа 10.4 ОРа Юг Фе согиса!| и55те, 5.6 СРа апа 192 МРа Юг Фе сапсе!оц$ иззие, ап 120 СРа апд 100 СРа Юг 


фе аптат аПоу. Ап Фе тахилит ап4 Фе шшипит уа[ез о? Ро1$500'5 гайо аге гезресиуе]у 0.33 СРа апа 0.3 ОРа 
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Юг Фе согиса| из5ие ап Кг 1е сапсеПоч$ {з54е, Пе ®Феу аге: 0.36 апд 0.3 Гог Фе Шаппит аПоу. И 1$ сопз14егеа 
Фаё Фе при рагатаег$ КоПо\зи Фе ип Погт @15тБийоп |а\у. То а5$ез5$ Ше ассигасу о? Ве гези $, 11 15 регюгтеа и 
а Шов сопЯдепсе ищегуа[ оЁ 99.87% (тепаБИиу [еуе]). Тве аИиге ргобабИиу 1$ поеа тю Бе 0.13% у/шеВ сотгезроп4$ 
1ю а гепаб Ищу шаех едиа! ю В=3 (Еаиайоп$ 3 апа 4). Озше ЗатрПи® Мефоа, Моще Сао Базе знашаНопз \еге 


гай, уп 30000 знащаноп$ юг Фе фид 1юа4шх сазе (1.3) оп Фе зоП4 апа ТАМ $етз. А зепуЙу апа[уз$1$ Уаз 


регюопте4 №0 аз5ез$ Ше шНиепсе оЁ еасй рагатеег оп Фе тахилит уоп М15ез $гез$ уа[аез Юг Фе согаса| ап4 


о’ ап4 с”). ТВе еуашаноп о# Фе зеп\1ез \аз Базе оп Бо Ваипк- 


тах 7 тах тах 


сапсеПоцз Бопе, ап4 Юг фе тей! (о 


огаег сотгайоп сое слет Бебмееп фе шри{ рагатщег$ ап Фе ошбрий рагатеегс. 


ТаЫе 2 


ан$Нс$ оЁ Ше гап4от шри{ ап4 ошри{ рагате{ег$ Гог зоПа $ет 


бапдаг 
Рагатщег Меап оКе\/пе$5 Кицо<$15 Мтшипат Махилит 
Пеманоп 


| Ес (МРа) | | Ес (МРа) | 2896 — Е Вх | -1.73х 107 | 6.65% 10° — 65х 10* о 194 — 5600. 


Е, (МРа) и х 10* ив 2.06х 10` в Ев х 10* а - 10° и 10° 
Е, (МРа) 1.10х 10° 5774 2.36х 10’ 6.65х 10" 1.00х 107 1.20х 10° 
0.3150 $.66х 10° | -5.96х 10” 6.65х 10* 0.3000 0.3300 


Таез 2 апа 3 зВо\ Ше %айзИса| гези 65 оЁ Фе гапдота 1при{ апа опий рагатаег$ Гог Фе зоП4 ует ап Юг 





Фе ТАМ зе, гезреспуяу. 


ТаЫе 3 
Ббан$Нс$ оЁ 1е гап4от 1ари апа ошри{ рагатеег$ ог Фе ТАМ ет 


мВ 
О 





Е1с. 3 зВо\з фе ргобабИиу 4епзиу Рапсйоп Б1${юоогата$ оР ошфриЕ рагатеегз. Е!1>. За апд Ь зВо\м Фе 


Ь15юэгапа$ оЁ фе тахипит уоп М15ез $ез$ уаше (о’) Юг Ше зоПа учет, ап4 Фе [АМ чет, гезресиуеу. Е1о. Зс 


шах 


апа 4 зВо\’ фе Ы1$юогаплз оР Фе тахипит уоп М15ез зезз уаше (о’ ) Юг Ше зоНАа ет, апа Фе [АМ чет, 


шах 


гезреснуеу. Е1. Зе апа Г зВо\ Фе ы5юэгатз оЁ фе тахипит уоп М15ез зезз$ уаше (с) юг Фе зоП4 ет, ап4 


шах 


Кйагтапаа (., её а. РгорарШ5ис аея?2п ятиезу рог атргоуе4а Аизип-Мооге ет изей т агийс сетепЦеу5 шр ргозйе5$15 


Фе ТАМ Зет, гезресиуу. ТВе ргора у 4епзиу РЮпсНоп са|сшае$ ап арргориае питбег оф с1аззез Базе оп Ше 


питбег ог затр!ез. Тве питбег оЁ с1аз5ез 15 едца| ю Фе патбег о{ Багз \ШмсВ аге ргеземе4 ш ®е $юотат. ТБе 


21.297 28. Е7Н 


20 .21Е 


ЭМАХт 


-933 


й 
|| 


[ 
18 





22.з18 29.468 


20.172 


Б5НАХ1Т 


18.025 ^ 





фз{апсе Беб\мееп Фе зтаПе${ ап4 ]агоез{ затр]е уаше 1$ Чту14е шо с]1а55ез оЁ едаа| у. А Б1$юстат 15 тодееа 
Бу соипипе Фе патфег о? №165 ш Фе шагу1апа| с1аз5ез ап4 ауте 1$ питбег Бу Ше 1011 питбег ОЕ затр|ез. ТВиз, 


а 1$юотат гергезет{ Ше гайуе Недиаепслез оР Фе гапдот ацапйбу ай 15 газу Юг. 


ИЕ 


с № 


10.9359 


еяинехэд 


4) 
И 





.008 
[ 

0056 
0028 

004 
0032 
0024 
001Е 


0008 


че оноы 


Е 
‚1 
к 
е - 
Е 
т 


1 


Е1о. 3. Н1зюотатз оЁ фе ори рагатеегз: о„, Юга) зоПа чет; 5) ТАМ чет; о. „, Юг; с) зоПа ет; 


Е 
< ЕЕ} |. 


Я) ТАМ чет; о е) зоПА “ет, апа /) ТАМ “ет. 











и: 


= 
= 
= 


00а 


Ш 
= 
= 
= 


0032 


ымномрошноны. 


Е1с. 4 зВо\з Фе зепзиуЙу еуааНоп оР Фе ори рагатеег у гезрес{ №0 Фе шриё гапдот уапаез: 


РР 


) юг Ше 5014 ует, ап Фе ТАМ 


шах 


1 


Е1с. 4а апа Б зВо\ Ше зепзауез оЁГ Фе тахипит уоп М15ез $гез$ уаше (с 
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ет, гезреснуеу. Е1о. 4с апа 4 зВо\ Фе зепз\ущез оЁ фе тахипит уоп М15ез зез5 уаше (с’) Юг Ше зойа 


шах 


ет, ап Фе [АМ $еш, гезресиуеу. Е!о. 4е ап4 / зВо\ Ше зеплиуез$ оГ Фе тахипит уоп М15ез 5гез$ уаме 


М 
тах 


(о 


) Юг Ше зоПа %ет, апа Фе ТАМ %ет, гезресиуеу. Тве зепзиуез оРа сейаш гап4от ошриё рагатаег аге 


то4е!е4. ТВе гапдота при рагатаегз аге зерагаеЯ шфю {о {урез: з1еп1Исапё рагатёег$ ап шз1етИсай 


рагатеег$. ТВе зепзуйу р1о{5 шсаае ощу Ше з1етиНсап гапдот при рагатеетс. 





а) 
О 

Ваал Ес апЕ: 
[5 ЕСО 
Тали ЕтсапЕ 
ЕСВН 
ЕМ 
НИСАН 
НСО 

2 Вала Е ати еле: 
Е. 500 

ее. 


Очерас ВРагашебсек ЭМАХЯ 


1 


Оцтрис Рагашетсег 5МАХ1 


с) 


ЕМ 

УОСАН 

УМ 

319л1Е1сапсе 1ете1: 
2.500% 


Зато Е1сапе: 
= ЕСОВ 

= СОВ 

я 


ТаздитЕ1сапе: 


—3 


2 
.2 








-3 
я 
в 

| 

-.1 

-.2 

-.3 

-.4 

-.5 

-.Е 

-.? 

а 
з 





Очтрис Рагашесег $5МАХ1 


Ь) 


Очтряс Рагашетсег ЗМАХ2 


4) 





Задать Е1сапе: 
= ЕСОВ 

= УСОВ 

м 


Таз сапе: 
ЕМ 

НОСАН 

М 


329л1Е1сапее 1ете1: 
2.500% 


31911 Е1сапе: 
= ЕСАН 
ре 


Тп1з2ди1 сапе: 
ЕМ 

НОСАН 

УСОВ 

Ум 


3219л1Е1сапее 1ете1: 
2.5003 


З1даьЕ1сапе: 
Г Ум 


Тпз1 ди сапе: 
ЕСАН 

ЕСОВ 

ЕМ 

НОСА 

УСОВ 


329п1Е1сапее 1ете1: 
2.5003 





32191 Е1сапе: 
д = УМ .3 
р Таз дит Е1сапе: а 
ЕСАН 
ЕСОВ 
ы .7 
— ЕМ 
НОСАН 
= УСОВ г 
.5 З219и1Е1сапее 1ете1: -5 
2.500% 
„$ не 
„3 
„3 
.2 
.2 
„1 
-1 
0 


Очфрис Рагашесег ЭМАХМ 
Очтрис Рагашесег ЗМАХМ 


е) И 


Е1о. 4. Зепуауаез ое ошри рагатаегз: ИИ Гог а) зо 4 ет; 5) [ТАМ %ет; о ; ©) ОП ет; 4) ТАМ ет; 


=—а 


апа о Юг е) з04 зет; /) ТАМ чет 
ТаЫе 4 зВо\з Ше соггеайоп соеЁ слет Бебмееп фе при! ап оприй рагатаегз юг Фе зоП4 апа ТАМ 
5епл5. Неге, И 1$ зВо\’и Фе $айзИса| имег4ерепдепсе Бебмееп Фе шриё ап опёрие рагатаег$. ТБе уааез Беше 


с1озег {о тего зВо\/ фай фе мо рагатаег$ аге \уеаКТу сотгеже4. Но\меуег, Ше уашез Беше с]озег фо 1 ог -1, $Во\ 


ЬИр://уез-допза.га 


Фа Бе Го уапа ез аге В1>Шу сотге]е4 еег ш розуе ог пегайуе зепзе, гезресиуе1у. 


Я. 


Кйагтапаа (., её а!. Роба Ш5ис ея? ятиезу рог атргоуе4 Аизип-Мооге ет изей т агийс сетепЦеу5 шр ргойе$15 





ТаЫе 4 


Согтайоп сое Яслет$ Бебхееп Ше при апа ошри рагатаег$ Гог зоП4 апа ТАМ $ет$ 


Е 


ры ром 


4. 015си$$10п. Ш 115 Уогк, а ргобабШзИс 4езеп зижесу 1$ ебабИз$ВеЯ © сотраге ш 4еа1$ Ше гое оЁ 
Ч1егепе 1приё ап ошриё рагатеет$ сопзлАеге4 \Пеп 4ез1епште {е зоП4 апд ВоПо\ (ТАМ) %ептз. Моше Сайо 
{еспилаче 1$ изе4 аз а гоБи$ {001 УИ а с питбег оЁ зпацайопз ю ргоу14е у ассигже гези$. ТБе 61$юэтапл$ оЁ 
Фе ргобаб у 4епзиу Гпсйоп оЁ @тее ошриё рагатаегз аге ргезеще4. Те @тее ошриё рагатаегз Вауе тее 





Чегет 91$ иНоп Югпз: ТВе тахипит уоп М15ез 5е5$ уа[аез Юг Ше согаса! Яззие (о’_) Ваз Ше 1оепогила] 


шах 


Фа иНоп гп. ТБе тахипат уоп М15ез эбезз уаез Юг Фе сапсеПомз Иззае (о’_) Ваз фе ехропепйа! 


шах 


ФзааНоп Когт. ТБе тахипат уоп М15ез эгезз уа[аез Рог Ше те! (о”_) Ваз Фе ип они @151ивоп Юг. ТВе 


5Ке\/пез$ уашез оЁ Ше шриё уашез (азуттеу) ог Фе ТАМ ует АШег Кот Шозе Юг Фе зоПа зет, уе Шете 15 
по 61е АШегепсе \уВеп сопз14етие Фе ори рагатщетгз. Те зеп1уу апа[у$1$ Юг Фе ошриё рагатеег$ у 
гезрес{ 0 е шри{ гап4от уапаез 1$ пех{ сагле4 оиё ш ог4ег о деегите Фе 1при{ рагатеег шЙчепсе. ТЬгее при 
рагатаег$ (Ё‹„,Ёс„ апа ус, ) Вауе @етепе го[ез оп Фе тахипат уоп М1$ез 5е5$ уашез Гог Фе согйса| и5зие 


Сап ? 
(с. 


шах 


). Неге, Шеге 1$ а зтаП а1егепсе уПеп сотрание Фе Члаотапа Юг Фе зо4 ап ТАМ $ептз. Еог Фе тахииит 


уоп М15ез 9ге5$ уаез Гог е сапсеЦоцз$ Иззие (©. ), мо шриё рагатеегз (Е.„, ап ЁЕ.„) р!ау мет сапе го[ез 


шах 


у\Веп сопз14егие фе [АМ ет, Це ошШу опе шрш рагатеег (Е‹„) у\Веп соп$14епи» фе зоП4 ет. Рог фе 


ОГ 


тахипит уоп М15ез 9ге55 уааез ог Ше те (с. ), ошу опе триё рагатеег (у, ) Ваз а 1етуйЙсапе шЙмепсе Юг 


Фе зоП4 апд ТАМ %епз$. Ассог4ше фо Фе согге]айоп заду, Фе соггеайоп сое Ислет{ Бебхееп Фе шриё рагатаегз 
апа Фе опёри{ опез Юг Фе ТАМ ет аге тисВ Б1ерБег ап озе Юг Фе зоПа ет у\Теге зеуега| уа[иез аге с1озег о 
гего. Ассог4аше тю Ще ргезещеа ргоБаб1Ш5ис 4ез1еп згажесу, Ше ТАМ уеш Ваз зеуега| адуащазез геайуе ю Фе зоПа 
опе. 

5 Сопаи$1ю0пт. А ргоба\з$Ис 4ез1еп зижмесу 15 аррПед ® Ёпа Ч1Шегет ргоБаб зас Бои ми №128 
гепаб у (сопйдепсе) |еуе]5. ТВе гезиЙ$ зВо\и Фа Фе ТАМ ет 1$ шисВ тоге адуащасеоч$ ап Ше зоП4 ет 
езреслаПу. Т1$ за4у \аз Ииие4 ® а 20 тодейпе ш от4ег фо гедисе Фе сотрийпе Ите зшсе 30000 зипч]айоп$ 
\еге реогтеа. Но\еуег, ш Ваге \о1К, # 1$ гесоттепде4 {0 ре{огт а ЗО шо4ейи® апа © 4еа| у аплзоору 
Бепаутог Юг Бопе #551е$. 
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